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Abstrak Telah dirancang dan dibuat alat pengukur kecepatan arus air yang relatif murah dan portabel. Alat ini terdiri dari bagian mekanik  dan bagian elektronik. Alat ini mengunakan mikrokontroler ATMega8535, Photodioda dan Baling-baling. Prinsip kerja alat ini adalah mencacah jumlah putaran baling-baling yang kemudian dikonversi menjadi kecepatan arus air. Mikrokontroler ATMega8535 digunakan sebagai pencacah sinyal digital, pengontrol waktu pengambilan data dan pengontrol tampilan LCD. Hasil pengukuran ditampilkan pada layar LCD. Hasil pengujian alat menunjukan bahwa alat dapat berkerja dengan baik pada kecepatan 0,278 (meter/detik) sampai 3,152 (meter/detik). Pengujian alat dilakukan dengan cara mengukur arus air sungai dan membandingkannya dengan alat ukur standar (Flow Meter Conversion Kit Model 001). Alat ini memiliki nilai RMSE (Root Mean Square Error) sebesar 0,345 %. 
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1. Pendahuluan Pengukuran kecepatan arus air memerlukan alat ukur yang memadai untuk mendapatkan hasil pengukuran yang tepat. Hal ini karena kecepatan arus air bagian permukaan lebih cepat dari pada bagian bawah permukaan air. Alat pengukur kecepatan arus air yang sudah dibuat berupa lempengan segi empat  dari bahan seng dengan luas 60 ܿ݉ଶ dengan diberi pemberat dan pelampung (Sudarto, 1993). Dapat mengukur arus permukaan dengan ke dalam tertentu. Namun terdapat kendala dari segi efesiensi waktu pengukuran yang dibutuhkan. Efesiensi dapat diatasi dengan menerapkan sistem pengukuran yang berkerja secara otomatis. Pada penelitian ini akan dirancang alat pengukur kecepatan arus air dengan sistem kerja baling-baling dan kontrol otomatis berbasis mikrokontroler ATMega8535. Prinsip kerja alat pengukur ini adalah mencacah jumlah putaran baling-baling yang terhubung ke Photodioda. Photodioda akan langsung mengirimkan data tersebut ke mikrokontroler, kemudian data tersebut akan ditampilkan pada layar monitor LCD 
(Liquid Crystal Display).       
2. Tinjauan Pustaka 2.1 Arus Sungai Arus sungai adalah suatu aliran air yang mengalir dari daerah yang lebih tinggi ke daerah yang lebih rendah dan memanjang menuju laut. Berdasarkan letaknya yaitu hulu, tengah dan hilir (muara). Bagi para peneliti yang menarik dari aliran sungai adalah volume aliran yang mengalir pada suatu penampang persatuan waktu (݉ଷ/detik) yang disebut dengan debit. Secara matematis debit dari penampang sungai dapat dinyatakan sebagai berikut (Santoso, 2007).  Q = . ................................................................ (1)  dengan:  Q = Debit (m3/detik) 
 = Luas penampang (m2) 
 = Kecepatan aliran rata-rata                   (m/detik)  Perubahan debit aliran sungai dapat ditentukan secara langsung di lapangan. Kecepatan aliran sungai merupakan unsur penting yang harus ditentukan dengan melakukan pengukuran di lapangan (Santoso, 2007)  2.2 Mikrokontroler ATMega8535 Mikrokontroler merupakan sebuah sistem komputer yang seluruh atau sebagian besar elemennya telah dikemas dalam satu chip. 
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Mikrokontroler ATMega8535 adalah salah satu jenis mikrokontroler yang bertipe CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) Hal ini yang telah membuat mikrokontroler ATMega8535 dapat bekerja dengan kecepatan tinggi walaupun dengan penggunaan daya rendah. Mikrokontroler ATMega8535 mempunyai 40 kaki dimana 32 kaki digunakan sebagai port paralel berupa 
port B, port C dan port D. Port A merupakan jenis port yang digunakan untuk ADC (Analog 
Digital Converter). Port B dan Port D hanya dapat digunakan untuk data-data digital (ATMEL, 2012). Adapun konfigurasi pin- pin Mikrokontroler ATMega8535 dapat ditunjukkan pada Gambar 1.            Gambar 1. Konfigurasi pin ATMega8535 (ATMEL, 2012)  2.3 Photodioda Photodioda digunakan untuk membentuk sebuah alat ukur yang akurat dimana dapat mendeteksi intensitas cahaya di bawah 1 (satu) pW/cmଶ sampai intensitas di atas 10 mW/cm2. Photodioda mempunyai resistansi yang tinggi pada kondisi gelap. Pemanfaatan photodioda ini biasanya pada kondisi terang dimana hasil resistansi dari photodioda akan turun seiring berkurangnya intensitas cahaya yang masuk.        Gambar 2. Photodioda (Andrianto, 2008)  Photodioda peka terhadap cahaya yang merupakan suatu jenis dioda yang berfungsi untuk mendeteksi cahaya yang berbeda dengan photodioda biasanya. Komponen elektronika ini akan mengubah cahaya yang diterima menjadi arus listrik. Pada rancangan sensor photodioda ini, nilai resistansinya akan berkurang apabila 
terkena cahaya dan bekerja pada kondisi 
reverse bias. Untuk pemberi pantulan cahayanya digunakan infra merah, komponen ini mempunyai intensitas infra merah yang sangat besar sehingga cukup untuk mensuplai pantulan cahaya ke photodioda (Andrianto, 2008).  
3. Metodologi 3.1 Metode Kerja Alat Pengukur Arus Air Alat pengukur kecepatan arus air secara keseluruhan terdiri dari 3 (tiga) bagian utama yaitu bagian masukan berupa sensor kecepatan air, bagian pemrosesan berupa rangkaian minimum Mikrokontroler ATMega8535 dan bagian keluaran berupa rangkaian LCD. Bagian masukan berupa sensor kecepatan air yang menggunakan sensor photodioda dan terdapat sebuah piringan pemantul yang terhubung dengan baling-baling. sensor ini, berfungsi untuk mendeteksi jumlah putaran persatuan waktu.  Bagian pemrosesan yang berupa rangkaian minimum mikrokontroler ATMega8535 yang berperan sebagai pencacah dan pengolah data arus dari sensor photodioda tersebut. Bagian keluaran berupa layar LCD dengan baris 2 (dua) dan 16 (enambelas) kolom yang berperan menampilkan secara langsung hasil pengukuran. Adapun bagan kerja alat pengukur kecepatan arus air pada penelitian ini dapat ditunjukkan  pada Gambar 3.           Gambar 3.   Bagan kerja alat pengukur kecepatan arus air  3.2 Perancangan Sistem Elektronik Pengukur Kecepatan Arus Perancangan sistem elektronik atau perangkat keras Dalam sistem pengukur kecepatan arus air ini perancangan meliputi rangkaian Keypad, perancangan pembanding (penguat) dan perancangan display LCD. Untuk menghindari kesalahan dalam sistem, maka sistem ini dibuat dalam board PCB yang terpisah dapat ditunjukkan pada Gambar 4.   
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                 Gambar 4.  Sistem rangkaian keseluruhan alat pengukur kecepatan arus air  3.3    Perancangan Sistem Mekanik Kecepatan Arus Air Sistem mekanik ini dirancang sebagai media tempat pembacaan pulsa yang sekaligus akan menunjang sistem kerja baling-baling tersebut. Perancangan sistem mekanik ini dibuat dari bahan paralon dengan ketebalan 0,2 cm dan berdiameter 2,5 cm. Pada alat ini juga terdapat sebuah baling-baling yang berdiameter 6 cm terbuat dari bahan plastik yang berperan sebagai pengindikasi gerakan aliran arus air. Baling–baling akan berputar ketika diletakkan dalam air yang mengalir. Baling-baling ini terpasang secara langsung dengan sensor pada alat ukur yang dibuat. Baling-baling ini juga terhubung dengan sebuah piringan pemantul menggunakan batang besi. Adapun desain mekanik alat pengukur kecepatan arus air ini ditunjukkan pada Gambar 5.               Gambar 5. Desain sistem mekanik alat    pengukur kecepatan arus air   
3.4  Kalibrasi Alat  Kalibrasi alat dilakukan dengan membandikan alat uji dengan alat standar. Dengan Cara mendampingkan alat standar dan alat uji pada tempat dan waktu yang sama. Dari hasil pembacaan alat standar dan pembacaan alat yang diuji, kemudian dihitung konstanta kesebandingannya. Adapun perhitungan untuk mendapatkan konstanta mengunakan persamaan sebagai berikut (Prajitno, 1994).   ݇ = 	 	ೄ೟ೌ೙೏ೌೝ೟
	ಲ೗ೌ೟	ೠೕ೔
   ................................................. (2) dengan: K                = Konstanta 
	ௌ௧௔௡ௗ௔௥  = Kecepatan Arus Air  Standar (m/s) 
		஺௟௔௧	௨௝௜  = Kecepatan Arus Air Alat                       Uji (m/s)   Setelah mendapat konstanta maka dapat melakukan pengukuran kecepatan arus air dengan memasukan ݇ଵ sampai dengan ݇଺	dan untuk mengetahui nilai kecepatan arus air  maka dapat mengunakan persamaan sebagai berikut (Prajitno, 1994).   	௔௜௥ = ݇	. 		஺௟௔௧	௨௝௜	(௦௘௕௘௟௨௠	௄௔௟௜௕௥௔௦௜)….(3) dengan:   	௔௜௥ =  Kecpatan arus air (m/s)  3.3 Analisa Data Analisis data hasil pengukuran diperlukan untuk mengetahui tingkat validasi instrumen. Adapun perhitungan besar error relatif dari 
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instrumen dengan menggunakan persamaan sebagai berikut (Cooper. 1994).  
	ܧோ = ටଵெ∑ |஼௨௥௥௘௡௧ି஺௟௔௧	௎௝௜|మ஼௨௥௥௘௡௧ெ௜ୀଵ ݔ	100	%	….(4)  
4. Hasil dan Diskusi Setelah proses perancangan sistem, maka selanjutnya dilakukan pembuatan sistem dan  pengujian sistem secara keseluruhan. Tujuan adanya proses pengujian adalah untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat bekerja sesuai dengan yang diharapkan atau belum. Adapun tampilan hasil pembuatan sistem mekanik alat pengukur kecepatan arus air dapat ditunjukkan pada Gambar 6.      
      Gambar 6. Sistem mekanik alat pengukur kecepatan arus air  Proses pengujian sistem mekanik dilakukan dengan cara memasukan alat pengukur kecepatan arus air ke dalam air yang mengalir. Hasil pengujian menunjukan kalau baling-baling dapat berkerja. Baling-baling ini memutar sumbu besi yang terhubung dengan pemantul yang berdiameter empat cm.  Proses pengujian sistem alat pengukur arus air secara keseluruhan bertujuan untuk mengetahui kinerja alat pengukur kecepatan arus air telah bekerja sesuai harapan atau belum. Adapun proses pengujian sistem secara keseluruhan dapat ditunjukkan pada Gambar 7.              Gambar 7.  Pengujian sistem secara keseluruhan pada aliran air yang mengalir. 
Proses pengambilan data kecepatan arus air  dilakukan dengan memasukkan alat dan current meter  ke dalam air sungai secara berdampingan dengan pengambilan data sebanyak 5 titik yang berbeda. Pengambilan data dilakukan selama 10 detik sebanyak 15  kali.  Adapun grafik perbandingan yang menunjukkan hasil pengukuran arus air dengan menggunakan current meter dan alat ukur yang telah dibuat dapat ditunjukkan pada Gambar 8.              Gambar 8.  Grafik perbandingan hasil  pengukuran kecepatan arus  air  Berdasarkan hasil pengujian alat tersebut didapatkan nilai error relatif rata-rata 5%. Hal ini disebabkan adanya faktor teknis dalam desain dan pembuatan bagian system mekanik sensor yang detail dan cukup rumit. Untuk mengoptimalkan kinerja  pengukuran instrumen, maka harus benar-benar diperhatikan posisi pemasangan sensor. Pemasangan sensor kecepatan arus air ini sangatlah sensitif karena yang diukur adalah kecepatan arus air, maka harus dihindari posisi arah sensor yang tidak lurus dengan arus yang mengalir dan tidak ada pergerakan saat pengambilan data. Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang berkualitas tinggi, maka harus diatur interval waktu pengambilan data. Semakin kecil nilai interval waktu maka hasil pengukuran semakin akurat. Pada alat ini interval waktu dapat diatur dengan waktu yang paling kecil adalah 1 detik.  
5. Kesimpulan Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa rancang bangun alat pengukur kecepatan arus air dengan menerapkan prinsip kerja baling-baling dan bersistem otomatis menggunakan sensor Photodioda dan Mikrokontroler 
Standar
Alat uji 
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ATMega8535 dapat bekerja dengan baik sesuai dengan perancangan. Adapun hasil pengujian dari alat ini dapat mengukur kecepatan arus air dari 0,278 (meter/detik) sampai 3,152 (meter/detik). Dari pengukur kecepatan arus air ini menghasilkan nilai RMSE (Root Mean Square 
Error) sebesar 0,345 % setelah dibandingkan dengan alat ukur standart. 
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